Автоматизированная система управления микроклиматом в производственных и офисных помещениях by Антюшеня, А. В.
Cекция VIII. Информационные технологии и моделирование 551
Задача 3. Создание молекулы ДНК (рис. 3) начинается с размещения плоскости 
(plane), которая находится на вкладке Object Type. Для создания данной модели бу-
дут использоваться несколько модификаторов. Один из которых – модификатор 
Twist. Он обеспечивает скручивание объекта, применяется, когда необходимо соз-
дать объекты в виде спирали. Тут устанавливаем ось, по которой будет происходить 
кручение и угол. Второй модификатор lattice помогает быстро создать из сетки объ-
екта и его вертексов решетку. Выбирается режим Both, в котором отображаются 
точки и решетка вместе, также устанавливаются нужные нам параметры для прутьев 
(количество сегментов, сторон) и для точек объекта (форма, радиус, количество сег-
ментов). Последний модификатор – это Edit Mesh (редактирование поверхности). 
Его используют для выделения сеток или их подобъектов с целью применения раз-
личных модификаторов. Выделяются нужные части модели и далее они окрашива-
ются (так же как и в задаче 1, т. е. заходим в state material editor).  
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На сегодняшний день для регулирования и поддержания температуры в произ-
водственных и офисных помещениях используют кондиционеры. Они способны по-
нижать температуру воздуха в условиях жары, а в более продвинутых моделях – еще 
и повышать температуру при холодном помещении за счет использования теплового 
насоса. Как правило, настройка рабочего режима кондиционеры осуществляется 
пользователем. Смена режима (изменение значений температуры, влажности, скоро-
сти вращения вентилятора) производится в большинстве случаев с помощью пульта 
дистанционного управления (ПДУ), которые передают данные через ИК-связь. 
Каждый раз, когда изменяются условия микроклимата в помещениях, прихо-
дится применять новые параметры к режиму работы кондиционера. Проблема боль-
шинства кондиционеров заключается в том, что настройку параметров необходимо 
осуществлять вручную. Это объясняется тем, что подавляющее большинство конди-
ционеров не поддерживает автоматическую работу по заданной программе (только 
немногие кондиционеры поддерживают работу по таймеру). Такие кондиционеры 
встречаются повсеместно во многих офисных помещениях, и их распространенность 
тоже усугубляет проблему. 
Есть несколько вариантов решения проблемы. Первая из них – замена простых 
кондиционеров на их Smart-варианты. Такие устройства имеют какой-либо интер-
фейс для связи с ПК или мобильным устройством (обычно это Wi-Fi, например, 
GREE Smart Inverter), и при помощи специальной программы можно автоматизиро-
вать управление микроклиматом. А кондиционеры, поддерживающие интеграцию с 
системами «умного дома», уже имеют все возможности по их автоматической на-
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стройке (это последние флагманcкие модели Samsung). Но установка кондиционера с 
такой функциональностью обычно приводит к большим затратам на его приобретение 
(при наличии уже установленной системы требуется также и демонтаж старой, что в по-
давляющем большинстве случаев является неприемлемым решением для организаций). 
Для поддержания уже существующей инфраструктуры остается только один 
вариант: внешний программно-аппаратный комплекс управления кондиционером. 
Предлагаемый комплекс состоит из нескольких частей: набора термодатчиков для 
контроля температуры и влажности, набора ИК-передатчиков для управления кон-
диционерами и микросервера – главного устройства, собирающего данные с датчи-
ков и на основе полученных данных определяющего необходимый режим работы. 
Все внешние устройства (датчики, передатчики) базируются на WiFi-
микроконтроллере ESP8266 производства Espressif Systems. В качестве микросерве-
ра используется микрокомпьютер Raspberry Pi 3B (рис. 1). 
Система работает следующим образом: текущие показания (температура, влаж-
ность) снимаются датчиками и передаются на контроллер, который передает данные 
через WiFi-сеть на микросервер. На микросервере происходит запись данных для 
дальнейшего просмотра в истории показаний, позже на их основе определяется тре-
бование к текущим настройкам кондиционера. Если требуется перенастройка, то с 
микросервера передаются данные на передатчик через WiFi, а передатчик с помо-
щью ИК-светодиода непосредственно отдает команду на кондиционер. 
 
Рис. 1. Макет аппаратной части комплекса 
Для работы комплекса и его настройки используется веб-приложение, которое дос-
тупно в локальной сети и позволяет пользователю производить следующие действия: 
– просмотр текущих параметров; 
– добавление/настройка/удаление устройств; 
– просмотр истории показаний датчиков; 
– общие настройки.  
При просмотре текущих параметров пользователь может проконтролировать 
работу системы: на экране показываются доступные датчики и передатчики, теку-
щие показания датчиков, режим работы и текущие настройки системы (рис. 2). 
Отдельная страница позволяет редактировать список устройств в системе. Сто-
ит отметить, что поддержка передатчиком кондиционера полностью зависит от его 
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прошивки, поэтому для расширения поддержки достаточно просто обновить про-
шивку устройства (рис. 3). 
 
Рис. 2. Главная страница веб-приложения 
 
Рис. 3. Страница конфигурирования датчиков 
Приложение позволяет вывести графики показаний за некоторый период вре-
мени, который выбирается пользователем на странице (рис. 4). Для дальнейшего ис-
пользования показания могут быть экспортированы в виде графика либо таблицы в 
различных форматах: CSV, XLSX, PDF, PNG. 
 
Рис. 4. Просмотр истории показаний 
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Наконец, доступна настройка основных параметров системы в отдельной стра-
нице «Settings». На этой странице есть возможность установки времени функциони-
рования системы, настройки доступа к системе (смена логина/пароля), интервала оп-
роса датчиков в секундах. 
В заключение стоит отметить, что комплекс является гибким для построения 
систем при различных конфигурациях датчиков и кондиционеров, а также допускает 
модернизацию для качественного улучшения работы. Для разработки веб-части 
комплекса использовалась платформа ASP.NET Core 2.0, а само приложение было 
написано на C#. Для хранения данных использовалась БД SQLite. В качестве опера-
ционной системы для микросервера был использован дистрибутив Raspbian, бази-
рующийся на Debian Linux. 
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Твердотельное моделирование – более естественный способ выразить суть из-
делия. Работа в трехмерной среде помогает конструкторам сократить время, необхо-
димое для преобразования пространственного образа в двумерные чертежи. Лучшее 
визуальное представление изделия помогает и на последующих стадиях жизненного 
цикла проекта. Например, из модели можно автоматически получить изображение 
всех компонентов в разобранном виде и использовать его в качестве иллюстрации в 
инструкции по сборке. Одним из главных преимуществ трехмерного моделирования 
является возможность быстрого формирования чертежей. В трехмерную модель 
удобно вносить изменения, а чертежи после этого не надо формировать заново – 
достаточно вызвать команду их обновления. Поскольку в трехмерных моделях со-
держится намного больше инженерной информации, чем в двумерных чертежах, 
другим важным преимуществом твердотельного моделирования является возмож-
ность использования результатов моделирования на последующих стадиях – напри-
мер, в приложениях для инженерных расчетов или генерации программ для станков 
с ЧПУ. Возможные ошибки конструирования выявляются уже на ранних стадиях. 
Объектом исследования являются следующие детали: многоступенчатый вал с 
двухсторонним расположением ступеней, многоступенчатый вал с двухсторонним 
расположением ступеней и сферическим торцем или сферической поверхностью. 
Цель работы – разработка программы-параметризатора для построения  
3D-модели многоступенчатого вала со следующими дополнительными элементами: 
шпоночным пазом закрытого типа, открытым левым шпоночным пазом, открытым 
правым шпоночным пазом, дополнительным отверстием, глухим отверстием, скруг-
лением, фаской. 
В настоящее время рынок САПР представлен целым рядом программных про-
дуктов. Наиболее распространенные из них: КОМПАС, АutoСAD, T-flex, Solid-
Works и другие программы работают в среде Windows, имеют открытый интерфейс. 
Однако необходимо отметить, что наиболее универсальным инструментом для ре-
шения задач проектирования и технологической подготовки производства сегодня 
можно признать пакет программ САПР АutoСAD. Это объясняется тем, что в посто-
